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ÉTUDE DU REMPLISSAGE SÉDIMENTAIRE 
D’UN SYSTÈME HYPERSALIN 
DE LA TUNISIE ORIENTALE 
AU COURS DU QUATERNAIRE RÉCENT : 
LA SEBKHA DE MOKNINE
Raja CHAIRI*
RÉSUMÉ 
Les résultats d’une étude sédimentologique détaillée de la sebkha de Moknine indiquent la présence de deux épisodes de dépôt. Le premier est 
caractérisé par une abondance du faciès argileux et de la matière organique associée. Le deuxième est le résultat d’une phase de comblement voire même 
un état de vieillissement de la sebkha, exprimé par une migration du faciès ﬁ n et de la matière organique vers l’Est. 
Deux facteurs importants sont responsables de cette évolution : la dissymétrie de la cuvette basculée vers l’Est et l’abondance du réseau hydro-
graphique à l’Ouest. Elle s’est réalisée sur une période assez longue, en raison de la rareté des averses et de l’écoulement peu abondant durant l’année 
dans la région de Moknine. 
La phase argileuse à la base des séquences élémentaires étudiées est un indicateur de la phase transgressive et de l’étendue importante de la 
sebkha au passé. Cette phase est essentiellement smectitique, minéral caractéristique du centre de la sebkha.  Elle renferme des taux élevés en matière 
organique d’origine lacustre montrée par des valeurs importantes en index d’hydrogène et une répartition des n-alcanes centrés sur les légers où le mode 
est entre nC18 et nC22.
Mots-clés : Sebkha, sédiments récents, MO allochtone, MO autochtone, dynamique sédimentaire, conditions réductrices.
ABSTRACT
SEDIMENTOLOGICAL STUDY OF SEDIMENT FROM AN HYPERSALINE SYSTEM OF ORIENTAL TUNISIA IN RECENT QUATERNARY: 
MOKNINE SEBKHA
Results from a detailed sedimentological study of sediments from Moknine sebkha indicate two different deposit episodes. The ﬁ rst is charac-
terized by an abundance of mud and organic matter which is good preserved in clay level. The second episode is qualiﬁ ed by the progradation of clay 
and organic matter to the centre. This evolution is controlled by two important factors such as dissymetry of basin topography and the abundance of 
rivers on the West.       
In the past, the sebkha is widened than actual. The abundance of clay in the base of the sequence at the periphery and in intermediate zone gives 
evidence. Clay level is rich on smectite which is more deposit in the center of the sebkha and contains high quantity of organic matter. Organic matter 
fraction is dominated by autochthonous material indicated by high values of hydrogen index and n-alkanes centred on nC18 and nC22.
Key-words: Sebkha, recent sediments, halophyl biomass, autochthonous OM, dynamic of sediment, reducing conditions.  
* Département de Géologie, Faculté des Sciences de Tunis, Université de Tunis El Manar 2092, Chairi_ra@yahoo.fr
Manuscrit reçu le 01/02/2005, accepté le 17/05/2005.
1 - INTRODUCTION
Les sédiments déposés au fond des lacs sont la résultante 
de toutes interactions s’exerçant dans et sur le système 
lacustre. La distribution spatiale, latérale et verticale des 
sédiments et leur nature physique, minéralogique et chimi-
que sont déterminées par l’ensemble des caractéristiques 
du bassin versant et de la cuvette lacustre (Berner, 1971 ; 
Berthois, 1975 ; Reineck et al., 1980 ; Leeder, 1982 ; Gall, 
1994 ; Cojan et Renard, 1995 ; Chamley, 2000).
La distribution des particules dépend de plusieurs 
facteurs : la taille du matériel, l’origine, les processus 
hydrodynamiques (pendant le transport et le dépôt) et les 
processus diagénétiques qui peuvent agir sur la taille de 
certaines catégories de particules (Folk, 1980 ; Lewis et 
al., 1994 ; Cojan et Renard, 1995). 
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Dans la sebkha de Moknine, les apports très variés peu-
vent être à l’origine d’une évolution distincte dans les 
différentes parties du système. La partie occidentale est 
caractérisée par l’abondance du réseau hydrographique. 
Au Sud, l’oued Redjel Chiba joue un grand rôle dans 
l’apport de matériel ﬁ n et de la matière organique en pro-
venance des sols. La bordure orientale de la sebkha se 
caractérise par l’abondance d’une végétation halophile 
formée essentiellement de : Zygophyllum album, Atriplex 
inﬂ ata, Lygeum aspartum, Phragmithes sp. et Salicornia 
arabica. 
 Le présent travail est mené dans le but d’une meilleure 
compréhension du remplissage sédimentaire récent aﬁ n
de trouver des moyens pour reconstituer la paléogéogra-
phie du bassin de Moknine. Une étude des faciès inor-
ganiques et des constituants organiques a été entreprise 
pour accomplir cet objectif. Toutefois, la chronologie 
de la séquence sédimentaire sera basée sur des données 
bibliographiques. En effet, la sédimentation en milieu 
marin est évaluée à 1cm/an alors que dans les systèmes 
lacustres connus comme milieux généralement calmes, 
elle est de l’ordre de 1 mm/an (Forel, 1892).
2 - SITE D’ÉTUDE
La sebkha de Moknine est une dépression côtière située 
au Sud-Est de la ville de Moknine et au Nord-Ouest de 
la ville de Mahdia (ﬁ g. 1). Elle est sous un climat aride 
supérieur caractérisé par une précipitation annuelle de 
l’ordre de 300 mm. 
Elle a été classée parmi les systèmes de la Tunisie 
centrale installés à la faveur de l’effondrement d’un dis-
positif structural formé par le ﬂ anc monoclinal de plis 
post-villafranchiens et d’une zone synclinale. Ses bords 
nord et est sont rectilignes et paraissent façonnés par des 
directions tectoniques (Kamoun, 1981 et Bedir, 1988). 
Un système de failles conjuguées en découpe les bordu-
res en falaises rectilignes et abruptes et lui confère une 
forme losangique (Paskoff et Sanlaville, 1983 ; Amari, 
1986). La superﬁ cie du bassin losangique est de 50 km2. 
Figure 1: Site d’étude et localisation des carottes 
Fig. 1 : Site d’étude et localisation des carottes. 
Fig. 1: Study area and core locations.
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Le fond de la sebkha, se trouve actuellement à -10 m par 
rapport au niveau géodésique et à -40 m par rapport au 
point culminant de la région. Une barrière littorale de 
4 km la sépare de la mer Méditerranée. 
3 - ÉTUDE DES SÉDIMENTS DE LA SEBKHA 
3.1 - RÉPARTITION SPATIALE DES SÉDIMENTS 
SUPERFICIELS 
L’étude cartographique des sédiments de surface réa-
lisée à l’aide d’un traitement des images satellites et des 
photographies aériennes et d’une prospection du terrain 
démontre une répartition des différents faciès en auréoles 
anisopaques (ﬁ g. 2).
Le dépôt de sable à la périphérie est plus étendu sur le 
côté ouest. Le faciès mixte (argilo- sableux et sablo-argi-
leux) plus ﬁ n se dépose en zone intermédiaire. Celui-ci est 
plus abondant sur le côté sud et enﬁ n le centre de la sebkha 
est occupé par un faciès ﬁ n silto-argileux à argileux.
Une diminution progressive des sables et une augmen-
tation progressive des argiles s’observent depuis les zones 
les plus externes jusqu’aux zones les plus internes. Ceci 
traduit l’existence d’un granoclassement décroissant dans 
la distribution latérale des matériaux détritiques. La pré-
sence des sables quartzeux sur une large étendue à l’Ouest 
est en relation étroite avec l’importance des apports par 
les courants d’eau abondants de ce côté. L’accumulation 
des dépôts détritiques a joué un rôle dans le comblement 
et le vieillissement du bassin. Au Sud, oued Redjel Chiba 
enrichie la sebkha en sédiments ﬁ ns (Chairi, 2004). 
s’individualisent nettement des séquences élémentaires 
granocroissantes formées de un à trois termes (ﬁ g. 3). Les 
séquences les plus complètes commencent à la base par 
des argiles auxquelles succède un horizon argilo-sableux 
ou sablo-argileux ; elles se terminent par des sables 
comme le montrent les carottes SM13 et SM16 (ﬁ g. 3). 
La séquence montrant deux  horizons est caractérisée soit 
par une base argileuse surmontée par un niveau sablo-argi-
leux, cas des carottes situées en position médiane (SM14 
et SM17), ou un autre modèle constitué par des argiles à la 
base et un sommet argilo-sableux. Ce modèle où le faciès 
ﬁ n est plus répandu caractérise les carottes prélevées vers 
le centre  (SM15 et SM18). Enﬁ n, le centre de la sebkha 
est caractérisé par une séquence homogène formée par un 
terme argileux unique (SM3 et SM6).
3.3 - ÉTUDE SÉDIMENTOLOGIQUE
3.3.1 - Méthodologie 
Les analyses sédimentologiques ont été effectuées sur 
des sédiments échantillonnés à l’aide de tubes en PVC 
(∅ = 75 mm) sur une profondeur moyenne de 1,5 m. Les 
carbonates sont déterminés par calcimétrie. Les subdivi-
sions de la fraction sableuse obtenues par tamisage à sec 
sont exprimées sous forme de courbes cumulatives semi-
logarithmique (Rivière, 1977) permettant le calcul des 
indices granulométriques (Mz, Ski et σ) et des paramè-
tres (Folk et Ward, 1957 ; Rivière et al., 1977 et Chamley, 
1988, 2000). Les analyses microgranulométriques ont été 
effectuées à l’aide d’un Sédigraph 5000D sur les échan-
tillons riches en fraction ﬁ ne (> 40 %). Enﬁ n, les phyl-
lithes et les minéraux non argileux sont déterminés par 
diffractométrie aux rayons X.
L’étude du faciès organique a été effectuée sur la frac-
tion lutitique (<63µ). La détermination du carbone orga-
nique (CO) est réalisée par coulométrie (sur Coulomat 
702). Les paramètres Rock-Eval sont obtenus par pyro-
lyse Rock-Eval (Espitaliè et al., 1977). La CPG dévelop-
pée sur un appareil Carlo Erba HRGC 5300 Mega Series 
(colonne capillaire SP 2100 : 30 m x 0,25 mm, program-
mée de 80 à 300°C/ 4°Cmn-1) a été réalisée sur la fraction 
saturée et insaturée non aromatique.  
3.3.2 - Analyse de la fraction carbonatée
La périphérie est caractérisée par des teneurs en CaCO3relativement faibles (4 à 17 %). Dans les sédiments à 
faciès mixte, les teneurs en carbonate ne dépassent pas 
24 %. Vers le centre, elles varient de 2 à 20 %. L’évolu-
tion verticale en CaCO3 montre dans toutes les carottes prélevées une diminution en profondeur. 
Les valeurs généralement faibles dénotent une origine 
chimique par évaporation et/ou biogénique par décom-
position des gastéropodes. Cependant, les taux relative-
ment élevés indiquent l’existence d’un apport exogène. 
En effet, parmi les formations qui bordent la sebkha, une 
épaisse croûte calcaire à Hélicidés datée du Villafran-
chien (Paskoff et Sanlaville, 1983 et Amari, 1986) et qui 
par érosion serait à l’origine d’un enrichissement de la 
sebkha en carbonates. 
Fig. 2 : Distribution latérale des faciès dans la sebkha de Moknine.
Fig. 2: Lateral distribution of facies in Moknine sebkha.
3.2 - LITHOLOGIE DES CAROTTES
Trois carottes sont prélevées au Nord-Ouest (SM13, 
SM14, SM15), trois autres (SM16, SM17, SM18) au 
Sud-Ouest et deux (SM3 et SM6) au centre de la sebkha 
(ﬁ g. 1). La description des lithofaciès basée sur la nature 
lithologique, la granulométrie ainsi que la variation de la 
couleur montre que ces carottes sont composées de trois 
types de faciès détritiques : un faciès sableux ﬁ n à très 
ﬁ n, un faciès mixte : sablo-argileux et argilo-sableux et 
un faciès ﬁ n : argilo-silteux à argileux.
L’organisation de ces dépôts détritiques dans l’espace 
et dans le temps montre un agencement séquentiel où 
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3.3.3 - Analyse de la fraction organique
Les richesses globales en CO dans les sédiments d’une 
carotte, sont généralement en fonction de sa position 
dans la sebkha. À la périphérie, les carottes (SM13 et 
SM16) se distinguent par des niveaux pauvres en CO. 
Les teneurs restent en dessous de 0,5 %, alors qu’au 
centre les carottes (SM3, SM6, SM15 et SM18) montrent 
une richesse relative avec des taux arrivant à 0,80 %. La 
couche argileuse profonde afﬁ che une augmentation des 
teneurs en CO au passage des sables vers les argiles.  
Les valeurs de l’index d’hydrogène (IH) sont très fai-
bles à la périphérie (IH <110 mg d’HCg-1CO) et élevées 
vers le centre. Les premières correspondent à MO rési-
duelle et terrestre (Stein et al., 1989 ; Huc et al., 1992). 
Les quantités élevés (IH>110 d’HCg-1COT) s’attribue 
à une origine lacustre (ﬁ g. 4). Celle-ci est bien illustrée 
dans les chromatogrammes où une répartition des n-alca-
nes centrés sur les légers : nC18-nC22 (Grimalt et al., 
1988), apparaît dans les échantillons prélevés au centre, 
dans la zone intermédiaire et dans les niveaux argileux à 
la base des carottes. L’apport terrigène est plus important 
et s’exprime par une répartition des n-alcanes centrés sur 
les lourds : nC25 – nC31 (Adam et al., 1983). MO est 
régie par une activité bactérienne importante illustrée 
par une bosse (UCM) en dessous des n-alcanes (ﬁ g. 5). 
Cependant la présence d’évaporites et des carbonates 
atténue cette activité en favorisant une meilleure préser-
vation de MO. Le rapport Pr/Ph est toujours inférieur à 1 
indiquant l’évolution de MO dans des conditions hyper-
salines (ten Haven et al., 1988) et réductrices pendant les 
deux épisodes de dépôt (ten Haven et al., 1985, 1988 ; 
Peters and Moldowan, 1993).
Les valeurs des températures maximales atteintes au 
sommet du pic de pyrolyse (Tmax) ne dépasse pas 420°C 
et sont caractéristique de MO récente n’ayant pas dépassé 
le stade de la diagenèse précoce (Ẻspitalié et al., 1977). 
3.3.4 - Granulométrie
L’analyse granulométrique permet de suivre la dyna-
mique sédimentaire. Les résultats obtenus montrent que 
les sables sont de texture ﬁ ne à la périphérie et très ﬁ ne 
en zone médiane (2Φ < Mz < 3Φ). Le coefﬁ cient d’asy-
métrie (Ski < 0,3) montre que plus les sables sont ﬁ ns, 
plus sont abondantes les particules ﬁ nes (Lewis et al., 
Fig. 5 : Chromatogramme de la fraction saturée et insaturée non aromatique.
Fig. 5: Gas chromatogram of saturate and unsaturated non aromatique fraction.
Fig. 4 : Diagramme IH/Tmax (I : origine algaire, II : origine 
marine, III : origine terrestre).
Fig. 4: HI/Tmax Diagram (I: algal origin, II: marine origin, III: ter-
restrial origin).
1994 ; Chamley, 2000). L’indice de classement σ >1 
énonce un mauvais classement des sables. De plus, cet 
indice (σ) qui donne une idée sur le niveau d’énergie 
du milieu (Folk, 1980 ; Reineck et al., 1980), attestent 
par les valeurs toujours supérieures à 1 que la sebkha est 
agitée dans sa partie occidentale. Cette agitation est due 
essentiellement à la présence des embouchures des oueds 
et non aux crues qui sont inexistantes. En effet, la sebkha 
est régie par un climat semi-aride où la pluviométrie n’est 
pas très abondante et l’écoulement d’eau est modéré.     
Les sables sont transportés par roulement et par sus-
pension gradée, illustré par la concentration des points 
entre les domaines QP et RQ d’après le diagramme de 
Passega (ﬁ g. 6). Les sédiments ont été déposés sur un 
fond où les courants sont assez rapides, causant ainsi 
un entraînement de la fraction ﬁ ne en suspension et son 
dépôt plus loin. Ce qui explique la présence de sables 
associés aux argiles dans les carottes les plus internes 
(SM15 et SM18). 
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Fig. 6 : Courbes granulométriques des échantillons ayant plus de 50 % de sables des carottes (SM13, SM14, SM15, SM16, SM17 et SM18) 
prélevées dans la sebkha de Moknine.
Fig. 6: Illustration of log decimal grain size versus cumulative percent.
Les courbes cumulatives ont une forme généralement 
parabolique à pente forte (ﬁ g. 7). C’est la forme théori-
que correspondant à l’immobilisation globale par dimi-
nution de la capacité de transport. Cette dernière est liée 
à une diminution de la vitesse du courant du matériel 
transporté à proximité du fond à l’état de «suspension 
gradée» au sens de Passega. Dans certains échantillons, 
le faciès sableux est caractérisé par des courbes cumula-
tives sublogarithmiques (ﬁ g. 7) typiques des cours infé-
rieurs, des embouchures et des vases littorales dans les 
zones protégées (Rivière et al., 1977).  
3.3.5 - Microgranulométrie
Trois types de faciès sont identiﬁ és (ﬁ g. 8) : hyperbo-
lique, parabolique et logarithmique. Le premier caracté-
rise les niveaux argileux trouvés à la base des carottes 
et ceux déposés au centre (SM3 et SM6). Il s’agit d’une 
sédimentation par décantation d’un matériel apporté par 
les courants en «suspension uniforme». Le second trouvé 
dans certains échantillons des horizons superﬁ ciels de la 
radiale NW (SM13, SM14 et SM15) et reﬂ ète des cou-
rants de toute nature mais souvent rapides. Enﬁ n le der-
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nier caractérisé par un indice dynamique légèrement posi-
tif ou nul, est le symbole d’une sédimentation du matériel 
apporté par excès de charge dans la zone périphérique.  
3.4 - ÉTUDE MINÉRALOGIQUE
3.4.1 - Minéraux argileux
Les phyllithes sont représentées par trois minéraux 
(kaolinite, l’illite et la smectite) caractéristiques des 
dépôts de la région du Sahel de la Tunisie. Elles sont tou-
jours présentes ensemble à des taux variables. 
Kaolinite : se trouve dans les horizons de sub-surface 
et les sédiments de surface ; mais elle est plus abondante 
à la périphérie où les teneurs atteignent 50 %. Les fortes 
concentrations sont toujours associées aux faciès gros-
siers ou mixtes, riches en quartz détritique. Les taux 
diminuent vers le centre de la sebkha. Elle est toujours 
accompagnée de la smectite et de l’illite. 
Illite : est présente dans tous les horizons en différentes 
proportions. Les teneurs en illite ont tendance à décroître 
de la bordure (30 %) vers le centre (20 %). L’enrichisse-
ment en illite est accompagné d’un appauvrissement en 
smectite.  
Smectite : n’apparaît jamais seule, aussi bien en sur-
face qu’en profondeur. Elle se trouve toujours associée 
à ces deux minéraux dans la sebkha, montrant qu’el-
les ont toutes les trois une même origine détritique. 
Fig. 7 : Diagramme de « Passega » des échantillons relevés dans les carottes : SM13, SM14, SM15, SM16, SM17 et SM18.
Fig. 7: Diagram of « Passega » from samples preleved in SM13, SM14, SM15, SM16, SM17 & SM18 cores.
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Fig. 8 : Courbes microgranulométriques des échantillons renfermant un taux important en fraction ﬁ ne.
Fig. 8: Microgranulometry illustration of samples rich on lutite fraction.  
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Les phyllites déposées au centre sont essentiellement 
smectitiques (>50 %). Enﬁ n, la répartition verticale de 
ce minéral annonce son augmentation dans les faciès ﬁ ns 
caractéristiques de l’ancien épisode quand la sebkha était 
plus étendue vers l’Ouest.
3.4.2 - Minéraux non argileux
Quartz : est présent dans toute la sebkha. Les variations 
vont de 16 à 97 %. Les valeurs les plus fortes se trouvent 
sur la bordure, essentiellement du côté occidental, lieu 
des dépôts sableux et limono-sableux. Le pourcentage du 
quartz augmente systématiquement, du bas vers le haut 
dans chacune des carottes. Latéralement, une diminution 
de la fraction quartzeuse est nette de la périphérie vers 
l’intérieur de la sebkha.
Calcite : varie de 1 à 33 %. Les pourcentages les plus 
faibles sont remarqués dans la radiale NW (SM13, SM14 
et SM15). L’origine de la calcite est mixte. Elle peut être 
soit authigène  résultant d’une évaporation et/ou décom-
position des organismes (gastéropodes) ; soit  terrigène, 
provenant de l’érosion de la dalle villafranchienne 
(Chairi, 2004).
Evaporites :
* Gypse : prend naissance dans les sédiments du bassin. 
Nous n’avons pas relevé la présence de croûte gypseuse. Il 
est absent sur les rivages NW et peu abondant au SW. Les 
teneurs variant de 1 à 24 %. Des cristaux de gypse et des 
roses de sable se forment dans les sédiments sub-superﬁ -
ciels sur la bordure orientale indiquant l’origine authigène 
du gypse dans le bassin de Moknine (Chairi, 2004).
* Halite : est obtenu par évaporation complète. Il cons-
titue une partie importante du sédiment brut de surface 
vers le centre et des sédiments superﬁ ciels des carottes 
en position interne où le pourcentage s’échelonne entre 
10 et 80 %. Cette valeur ne dépasse pas 11 % à la péri-
phérie. Enﬁ n dans les carottes en position médiane, les 
teneurs élevées se trouvent à la surface de la colonne. 
Latéralement, le taux de sel augmente de la périphérie 
vers l’intérieur.
4 - DISCUSSION ET CONCLUSION 
4.1 - ORIGINE ET MISE EN PLACE DES SÉDIMENTS
Le matériel de remplissage de la sebkha comprend 
toutes les subdivisions granulométriques allant des sables 
aux argiles montrant l’origine détritique de ce dernier. 
Les couches traversées dénotent toutes un dépôt effectué 
dans un environnement continental (lacustre). Les niveaux 
n’ont montré aucun indice faunistique ou lithologique 
permettant l’attribution d’un caractère de dépôt franche-
ment marin. En effet, la présence d’une faune caractérisée 
essentiellement par des gastéropodes de milieu continen-
tal : Rumina decollata, Helicella idia, Eobania vermicu-
lata, Helicella variabili conﬁ rme et appuie cette observa-
tion (Chairi, 2004). Par ailleurs, la dalle villafranchienne à 
l’Est forme une barrière séparant la sebkha de la mer et la 
protège de la dynamique marine.
4.1.1 - Les apports détritiques
Le mode de remplissage de la sebkha s’est effectué 
d’une manière concentrique. Le comblement est net dans 
les espaces les plus externes. Ce mode de remplissage 
centripète est dû à l’existence de plusieurs directions 
des apports détritiques. Il témoignerait également d’une 
physiographie particulière du bassin, constitué par un 
domaine central profond et un domaine périphérique de 
moins en moins profond. Ceci est exprimé par la distri-
bution zonée des matériaux détritiques de remplissage 
des sommets des carottes et des sédiments de surface. La 
croûte de sel existant dans les carottes les plus internes 
est un indice supplémentaire conﬁ rmant ce mode de rem-
plissage centripète. Le niveau argileux basal reﬂ ète plutôt 
un épisode antérieur lorsque le bassin était recouvert en 
totalité d’eau et possédait une superﬁ cie plus grande.  
La distribution granocroissante des faciès indique la 
présence de dépôts de comblement  dans une dépression 
continentale où l’énergie hydrodynamique a progressive-
ment augmenté avec le temps. La distribution du quartz 
retrace cet aspect progradant et la présence de deux unités 
de dépôt. Son importance diminue avec la profondeur et 
l’évolution spatiale présente un gradient décroissant des 
teneurs en ce minéral vers la partie la plus interne.
La sédimentation dans ce système est attribuée aux 
dépôts de courant se produisant par excès de charge. 
Elle montre une variation dans les dépôts de surface et 
de subsurface qui peut s’expliquer par : (i) une concen-
tration des cours d’eau préférentiellement dans la partie 
occidentale, (ii) une variation dans la topographie de la 
bordure, (iii) et enﬁ n, une variation dans le degré d’éner-
gie des eaux.
4.1.2 - La minéralogie des argiles 
Généralement l’origine des argiles se limite à trois 
sources : l’héritage, la transformation et la néogenèse 
(Brown, 1961 ; Caillère et Hénin, 1963 ; Millot, 1964 ; 
Grim, 1968 ; Chamley, 1971 ; Caillère et al., 1982 et 
Naidu et al., 1995). Dans la sebkha de Moknine, les argi-
les accumulées sont d’origine détritique. Elles provien-
nent du bassin versant et des formations environnantes 
(Chairi, 2004). 
La répartition de ces particules ﬁ nes (2 µm) est due à 
leur structure. La kaolinite se dépose dès son arrivée et 
se trouve associée au quartz. L’illite est plus fréquente 
dans les faciès mixtes en zone intermédiaire et la smec-
tite se concentre au centre de la sebkha. En plus de sa 
taille plus ﬁ ne, la structure de la smectite permet la péné-
tration de certains ions tel que le sodium (Na) (Caillère 
et al., 1982). Ces ions très abondants dans les eaux de la 
sebkha de nature chlorurée sodique (Chairi et Belayouni, 
2002), peuvent pénétrer dans ses feuillets induisant un 
gonﬂ ement qui empêchera sa sédimentation. La smec-
tite reste alors en suspension et ne se dépose que plus 
loin expliquant la nature essentiellement smectitique des 
argiles au centre. Les taux élevés mesurés dans certains 
échantillons à la périphérie sont le résultat d’un dépôt 
par excès de charge. 
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4.1.3 - Origine des minéraux non argileux  
La sebkha produit deux minéraux : la halite et le gypse. 
La première s’est déposée par précipitation chimique. 
Elle est plus abondante au centre où elle forme des pel-
licules atteignant 15 cm d’épaisseur. La précipitation de 
la halite résultant d’une évaporation des eaux indique 
l’évolution du système vers un pôle évaporitique. Quant 
au gypse, il se présente sous forme de cristaux corres-
pondant à une évaporation des eaux interstitielles. Sa 
présence se limite à la partie orientale (Chairi, 2004). En 
effet, la forme en rosettes et les cristaux en fer de lance 
sont une caractéristique de l’évaporation des eaux de mer 
dans les sebkhas littorales (Chamley, 2000). Il faut noter 
que les encroûtements gypseux caractéristiques des bas-
sins évaporitiques anciens sont absents dans la sebkha. 
Les milieux modernes ne livrent pas d’exemple de bassin 
évaporitique de milieu et d’extension comparable à ceux 
des périodes géologiques marquées par de grands gise-
ments salins. Toutefois la sebkha de Moknine, système 
peu profond évolue actuellement en bassin évaporatoire 
par une cristallisation d’une grande masse de sel. Au sujet 
des carbonates (calcite), ils sont d’origine mixte (chi-
mique, biogénique et détritique) mais comme le gypse, 
leur précipitation n’est pas importante pour former des 
couches. Il est probable qu’une interaction entre diffé-
rents paramètres tels que : les conditions climatiques, 
les paramètres physicochimiques et hydrodynamiques et 
la nature chimique des eaux, est responsable de l’abon-
dance de la halite par rapport au gypse et aux carbonates. 
Quoique leur présence permette la classiﬁ cation de cet 
environnement parmi les systèmes chlorurés sodiques et 
joue un rôle dans la préservation de MO.   
4.1.4 - La matière organique
La richesse en MO est liée aux matériaux ﬁ ns, argileux 
et argilo-silteux déposer au centre ou à l’Est de la sebkha. 
La bordure ouest qui se comble progressivement par les 
dépôts sableux n’est pas favorable à l’accumulation et la 
préservation de celle-ci. Elle restera en suspension sous 
l’effet de l’agitation et ne se décante que plus loin vers le 
centre où l’action des courants se fera moins sentir. Ainsi, 
une répartition spatiale concentrique des composants de 
MO se traduit par des teneurs faibles sur les périphé-
ries augmentant de plus en plus vers le centre. Il semble 
que la sebkha a toujours évolué de la même façon. Le 
« Shift » négatif enregistré de bas en haut des argiles vers 
les sables dans les carottes SM13 et SM16  traduit cet 
état de fait et conﬁ rme les conclusions dégagées lors de 
l’étude lithologique quant à l’évolution de la sebkha dans 
le temps. 
L’hypothèse proposé pour expliquer la différence de 
répartition de MO dans le temps et dans l’espace est que 
sa composition relève pour une part de l’état de sa pré-
servation, l’autre part étant due à son origine taxonomi-
que (terrestre/marine/lacustre) ou type suivant la classi-
ﬁ cation classique de la géochimie pétrolière (type I, II et 
III). De ce fait, les valeurs faibles reﬂ ètent l’importance 
de la contribution continentale et/ou l’importance de la 
dégradation bactérienne (Littke et Sachenhofer, 1994) et 
les valeurs élevées indiquent une origine lacustre et une 
meilleure préservation dans des conditions hypersalines.
4.2 - ÉVOLUTION DE LA SEBKHA DE MOKNINE 
Le modèle de Moknine révèle des dépôts détritiques 
reﬂ étant l’inﬂ uence continentale, comme c’est le cas 
des sebkhas de Kalbia et Sijoumi. Toutefois la sebkha 
de Moknine est plus proche de la Méditerranée et une 
communication avec la mer a dû exister dans le passé. La 
passe semble avoir été située au Sud par l’intermédiaire 
des deux petites dépressions Eliane et Kotaï, sebkhas 
communiquant avec le système de Moknine par l’oued 
Rejel Chiba. Cependant aucun indice marin n’est signalé 
dans la colonne étudiée, qui puisse renseigner sur la 
période de l’isolement de la sebkha de la mer, comme 
c’est le cas des sebkhas côtières de Tunisie : Boujmal, 
Ariana, Bou Zid où les dépôts ont enregistré l’inﬂ uence 
marine ainsi que la  régression et la fermeture du bassin.
L’étude accomplie permet la reconstitution de la sebkha 
en prenant en compte la variation du niveau d’eau dans 
le bassin et le déplacement du faciès ﬁ ns et de MO asso-
ciée. D’après, le mode de sédimentation calme, la rareté 
des averses et l’écoulement peu abondant durant l’année 
dans la région de Moknine (300 mm/an), la chronologie 
de la séquence sédimentaire du système est de l’ordre de 
2000 ans.
Le modèle d’évolution peut être réparti sur trois inter-
valles : (t0, t1 et t2,  ﬁ g. 9).Au temps t0 : La sebkha plus étendue vers l’Ouest est couverte d’eau et les dépôts sont de texture argileuse. Les 
apports organiques sont variés ; une part est livrée par le 
continent et une autre est produite dans la tranche d’eau 
épaisse. Le transport vertical de MO est effectué dans un 
corps d’eau stratiﬁ é à l’abri de l’oxygène. La stratiﬁ ca-
tion est due à la présence d’une eau sursalée et d’une eau 
douce. Le cheminement des apports organiques dans la 
tranche d’eau sursalée et anoxique s’effectue à la suite 
des arrivées successives d’eaux douces, provoquant une 
désaturation momentanée du milieu. Cette dilution est 
suivie immédiatement d’une reconcentration des sels aﬁ n 
de protéger de l’oxydation les particules organiques par 
reconstitution d’un nouveau système stratiﬁ é. 
Au temps t1 : L’apport des sables par le réseau hydro-graphique très abondant dans la partie ouest s’accompa-
gne par une migration du faciès organique vers la zone 
orientale. Ainsi, le phénomène décrit au temps t0 sera restreint sur la zone d’accumulation d’eau et le milieu de 
dépôt des argiles.  
Au temps t2 : Seule la partie orientale est immergée. Elle est caractérisée par une accumulation de MO essen-
tiellement détritique. Le stock organique est bien préservé 
dans un milieu à tendance anoxique. La tranche d’eau peu 
épaisse aujourd’hui ne permet pas une stratiﬁ cation des 
eaux. Cependant l’évaporation totale et l’édiﬁ cation d’une 
pellicule très épaisse de halite en saison chaude soustrait 
MO d’une oxydation et favorise sa préservation.
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Figure 9 : Evolution et dynamique de la sebkha de Moknine
t1
2
W E
W E
W E
B- sédimentation du faciès organique
t2
3
A- sédimentation du faciès minéral
E
W E
M.O
Apport organique détritique
Sédimentation organique
Recul du niveau d’eau Argile
Sable
Faciès mixte
t0
1
W
Niveau d’eau
Tranche d’eau anoxique
E W E
Fig. 9 : Evolution et dynamique de la sebkha de Moknine.
Fig. 9: Evolution and dynamic of the Moknine sebkha.
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